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3. локализация токсичных веществ в зоне их образования местной вентиляцией, очистка за-
грязненного воздуха в специальных аппаратах, выброс и рассеивание в атмосфере; 
4. очистка отработавших газов энергоустановок, например, двигателей внутреннего сгорания в 
специальных агрегатах, и выброс в атмосферу или производственную зону (карьеры, рудники, склад-
ские помещения и т. п.). 
5. выброс и рассеивание в атмосфере; очистка технологических газовых выбросов в специаль-
ных аппаратах, в ряде случаев перед выбросом отходящие газы разбавляют атмосферным воздухом; 
Для соблюдения предельно допустимой концентрации вредных веществ в атмосферном воз-
духе устанавливают предельно допустимый выброс вредных веществ из систем вытяжной вентиля-
ции, различных технологических и энергетических установок.  
Поддержание безопасной экологической обстановки в мире необходимо для человечества, 
этим обусловлена потребность в использовании и совершенствовании всех вышеперечисленных 
средств и методов очистки окружающей среды от загрязняющих ее веществ. 
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Аннотация: Определены оптимальные значения параметров экстрагирования меланинов из 
лузги подсолнечника: частота вибраций 24 Гц, концентрация раствора гидроксида натрия 0,36 М, 3 
ступени экстрагирования,  продолжительность экстрагирования на каждой ступени  20 минут. Выход 
меланинов при данных условиях составил 13,09%. Полученные данные могут быть использованы 
при разработке технологии получения меланина из альтернативного сырья – лузги подсолнечника.  
Abstract: Defined are the optimal values of the parameters extraction of melanin from the husks of 
sunflower: the vibration frequency 24 Hz, the concentration of sodium hydroxide solution 0,36 M, 3 stages 
of extraction, duration of extraction at each stage in 20 minutes. The degree of extraction of melanin under 
these conditions were 13,09%. The results obtained determine the possibility of development of technology 
for production melanines  from alternative raw materials – sunflower husk 
Меланин – единственный известный природный полимер с сильно развитой системой полисо-
пряжения. Высокая концентрация парамагнитных центров (ПМЦ) определяет специфическую реак-
ционную способность меланиновых пигментов и обусловливает проявление ими радиопротектор-
ных, фотопротекторных, антирадикальных свойств. Этим объясняется интерес ученых к соединени-
ям подобного рода. Наиболее изученными и нашедшими применение в настоящее время являются 
меланины грибного и бактериального происхождения [1-4]. Однако их использование ограничено 
низким потенциалом природных сырьевых ресурсов и экономической составляющей биотехнологи-
ческого культивирования. В тоже время в нашей стране ежегодно образуется от 1 до 2 млн. тонн луз-
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ги подсолнечника, содержащей меланины [5]. В работах [6, 7] показано, что меланины, выделенные 
из лузги подсолнечника, проявляют активность, близкую активности меланинов чаги. Это определя-
ет актуальность исследований, направленных на разработку способов выделения меланинов из лузги 
подсолнечника, обеспечивающих их высокий выход. 
Меланины являются природными высокомолекулярными соединениями, малоспособными к 
диффузии через клеточные стенки. Поэтому экстрагирование этих соединений является достаточно 
длительным. С целью улучшения условий массообмена и интенсификации процесса проводят экс-
трагирование измельченного сырья при повышенных температурах, а также в условиях наложения 
внешних силовых воздействий [8-10]. Несмотря на эффективность предлагаемых способов, их ис-
пользование в производственных масштабах нецелесообразно из-за высоких энергетических затрат. 
С точки зрения экономической эффективности перспективным способом интенсификации процесса 
экстрагирования меланинов является вибрационное воздействие [11], позволяющее выделять мела-
нины из лузги подсолнечника при нормальных условиях. 
Целью работы является определение оптимальных условий процесса экстрагирования мела-
нинов из лузги подсолнечника в условиях наложения вибрационных воздействий.  
В качестве материала для исследования использовали отход маслоэкстракционного производ-
ства – лузгу подсолнечника маслопрессового завода ООО «Добрый спас», г. Новоаннинский, Волго-
градская область. Лузгу промывали, сушили до постоянной массы при температуре 60оС, измельчали 
до частиц с продольным размером не более 3 мм. Влажность используемого сырья составила 12,87%. 
В первой серии экспериментов исследовали влияние вида экстрагента и его концентрации на 
выход меланинов. В качестве экстрагента использовали растворы гидроксида натрия и калия с кон-
центрацией не более 0,5 М, так как использование растворов с более высокой концентрацией приво-
дит совместному экстрагированию трудно отделяемых от меланинов гемицеллюлоз,  повышению 
зольности экстракта и выделенных меланинов. Для выделения меланинов из лузги подсолнечника 
навеску сырья помещали в экстрактор, заливали экстрагентом при гидромодуле 3 (число массовых 
частей экстрагента на 1 массовую часть сухого сырья) и экстрагировали в течение 30 минут в вибра-
ционной экстракционной установке при частоте вибраций 20 Гц. Далее экстракт отделяли от шрота и 
подкисляли  добавлением 25%-го раствора соляной кислоты до рН 1-2. Выпавший осадок меланинов 
отделяли фильтрованием. Шрот заливали новой порцией экстрагента. При этом количество залитого 
экстрагента на каждой следующей ступени экстрагирования соответствовало по массе количеству 
слитого экстракта. Процессы экстрагирования и выделения меланинов повторяли. Выделенные ме-
ланины растворяли в 0,01 М растворе гидроксида натрия и повторно осаждали подкислением раство-
ра до рН 1-2 25%-м раствором соляной кислоты. После 3-х кратного переосаждения очищенные от 
сопутствующих веществ меланины сушили. Суммарный выход меланинов представлен на рисунке 1. 
Во второй серии экспериментов исследовали влияние на выход меланинов концентрации рас-
твора гидроксида натрия и частоты вибраций при экстрагировании. При этом проводили односту-
пенчатое экстрагирование при гидромодуле 3 в течение 30 минут. Результаты представлены на ри-
сунке 2 
 
 
Рис. 1. Зависимость выхода меланинов от вида и концентрации экстрагента 
I – 0,06 М раствор КОН; II -  0,18 М раствор КОН; III – 0,5 М раствор КОН; IV – 0,06 М 
раствор NaOH; V - 0,18 М раствор NaOH; VI - 0,5 М раствор NaOH; 1, 2, 3, 4 – первая, 
вторая, третья, четвертая ступени экстрагирования 
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Рис. 2. Зависимость выхода меланинов от частоты вибраций и концентрации  
раствора гидроксида  натрия (С)  
 
 
Рис. 3. Зависимость выхода меланинов от времени  
экстрагирования на ступени и их количества 
 
Ввиду того, что многоступенчатое экстрагирование обусловливает больший выход при рацио-
нальном использовании экстрагента, в следующей серии экспериментов с целью определения опти-
мальных условий исследовали влияние на выход меланинов времени экстрагирования на каждой 
ступени и их числа. При этом частота вибраций составляла 24 Гц, а концентрация раствора гидрок-
сида натрия - 0,36 М. Результаты представлены на рисунке 3. 
Принадлежность к меланинам полученных образцов подтверждена качественными реакциями 
с перекисью водорода (обесцвечивание раствора), перманганатом калия (изменение окраски до зеле-
ной, с последующим выпадением осадка и обесцвечиванием раствора), хлоридом железа (III) (выпа-
дение хлопьевидного осадка с последующим его растворением при избытке реактива) [12, 13]. 
Анализ полученных данных показал, что вид экстрагента и его концентрация оказывает влия-
ние на степень извлечения меланинов из лузги подсолнечника (рисунок 1). Проведенный двухфак-
торный дисперсионный анализ выявил, что оба фактора значимы при выделении меланинов из лузги 
подсолнечника. Эффект парного взаимодействия данных факторов является также значимым. При 
этом интенсивность влияния вида экстрагента на выход меланина существенно зависит от его кон-
центрации, и наоборот, влияние концентрации зависит от вида щелочи. 
Использование в качестве экстрагента растворов гидроксида натрия является предпочтитель-
ным в исследуемом диапазоне концентраций. При одинаковой концентрации щелочи в экстрагенте, 
суммарный выход меланинов, экстрагированных раствором гидроксида натрия, выше в 1,35-1,61 раза 
по сравнению с соответствующими показателями при экстрагировании раствором гидроксида калия. 
При этом с увеличением концентрации щелочи в экстрагенте разница в выходе уменьшается. Это 
обусловлено рядом факторов, связанных со свойствами экстрагента и особенностями строения рас-
тительного сырья, а именно, наличием клеточной стенки. 
Клеточная стенка растений в своем составе имеет ионогенные группы, главным образом кар-
боксильные и фенольные, которые при диссоциации образуют ионы и определяют ее поверхностный 
(отрицательный) заряд. При обработке растительного сырья растворами электролитов, на участках 
клеточной стенки, несущих заряд, происходит адсорбция противоположно заряженных ионов элек-
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тролитов. При этом ионы одинаковой валентности адсорбируются тем лучше, чем больше их эффек-
тивный радиус [14]. Ионы большего радиуса гидратируются в меньшей степени, и их гидратная обо-
лочка в меньшей степени препятствует адсорбции. Согласно лиотропному ряду катионов щелочных 
металлов ионы калия обладают большей способностью адсорбироваться по сравнению с ионами 
натрия [14], что приводит к более высокой концентрации адсорбированных катионов у поверхности 
клеточной стенки при использовании в качестве экстрагента раствора гидроксида калия. Адсорбция 
ионов калия на поверхности клеточной стенки обусловливает ухудшение условий диффузии мелани-
нов. Ввиду того, что меланины в щелочных растворах находятся в виде анионов, которым в растворе 
соответствует эквивалентное количество катионов, их мицеллы не способны самостоятельно диф-
фундировать через клеточную стенку, удерживая определенную часть катионов. При приближении 
мицелл меланинов к клеточной стенке за счет эффекта электростатического отталкивания одноимен-
но заряженных частиц скорость их диффузии снижается. Кроме того, отрицательно заряженные ме-
ланины могут также удерживаться у клеточной стенки за счет взаимодействия с адсорброванными 
катионами. При использовании в качестве экстрагента раствора гидроксида натрия у поверхности 
клеточной стенки ионы натрия адсорбируются в меньшей степени, что обусловливает снижение опи-
сываемого эффекта. 
Увеличение концентрации щелочи в экстрагенте обусловливает увеличение растворимости 
меланинов с одной стороны, что приводит к увеличению их выхода. С другой стороны, увеличение 
концентрации приводит к изменению вязкости экстрагента. В исследуемом диапазоне концентраций 
вязкость растворов гидроксида натрия увеличивается, а гидроксида калия имеет тенденцию к сниже-
нию [15] и характеризуется более низкими значениями при концентрации выше 0,2 М по сравнению 
с аналогичными показателями растворов гидроксида натрия. Уменьшение вязкости экстрагента обу-
словливает увеличение коэффициента молекулярной диффузии. Следовательно, растворы гидрокси-
да калия с концентрацией выше 0,2 М обладают большей диффузионной способностью. Это объяс-
няет уменьшение разности выходов меланинов при экстрагировании растворами гидроксидов натрия 
и калия с повышением их концентрации. 
Описанная выше закономерность наблюдается на каждой ступени экстрагирования (рисунок 
1). При этом максимальный эффект - на первой ступени. На каждой последующей ступени эффект 
уменьшается, что обусловлено улучшением условий экстрагирования за счет увеличения числа раз-
рушенных клеток при воздействии на них щелочи и уменьшением выхода за счет снижения разности 
концентрации меланинов. 
Результаты исследования влияния на выход меланинов из лузги подсолнечника концентрации 
гидроксида натрия и частоты вибраций выявило, что с увеличением значений исследуемых парамет-
ров выход меланинов увеличивается (рисунок 2). Проведенный двухфакторный дисперсионный ана-
лиз выявил, что оба исследуемых фактора значимы, то есть выход меланинов зависит от концентра-
ции гидроксида натрия в экстрагенте и от частоты накладываемых вибраций. При этом эффект взаи-
модействия является незначимым в исследуемом диапазоне значений данных факторов. Увеличение 
значения того, или иного фактора обусловливает увеличение выхода меланинов. Максимальный вы-
ход меланинов наблюдается при частоте вибраций 24Гц. Для определения оптимальной концентра-
ции щелочи в экстрагенте рассчитывали уменьшение выхода меланинов от максимального получен-
ного экспериментально. Изменение более 3% считали значимым. Оптимальная концентрация  гид-
роксида натрия определенная в условиях эксперимента составила 0, 36 М. 
Исследование поверхности отклика зависимости выхода меланинов от числа ступеней и про-
должительности экстрагирования на каждой ступени определило, что выход меланинов повышается 
с увеличением количества ступеней, а увеличение времени экстрагирования на каждой ступени более 
15 минут неэффективно (рисунок 3). При этом увеличение количества ступеней выше 3 приводит к 
приросту выхода менее 2%, что определяет нецелесообразность проведения 4-хступенчатого экстра-
гирования. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа показали, что оба фактора значимы. 
Определена также значимость  эффекта парного взаимодействия факторов. С учетом полученных 
данных определено, что оптимальными условиями экстрагирования меланинов из лузги подсолнеч-
ников является 3-хступенчатое экстрагирование с продолжительностью экстрагирования на каждой 
ступени 20 минут. 
Таким образом, анализ полученных результатов выявил, что более предпочтительно использо-
вать в качестве экстрагента раствор гидроксида натрия. Определены оптимальные условия процесса 
экстрагирования: 3-х ступенчатое экстрагирование с продолжительностью 20 минут на каждой сту-
  
 
 
 
 
Секция 1:  Экологические основы прогрессивных технологий 
 140 
пени 0,36 М раствором гидроксида натрия при частоте вибраций 24 Гц. Экстрагирование сырья при 
данных значениях  исследованных параметров обусловливают выход меланинов 13,09%. Получен-
ные данные могут быть использованы при разработке технологии получения меланина из альтерна-
тивного сырья – лузги подсолнечника. 
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НАНОДИСПЕРСНЫЕ КАТАЛИЗАТОРЫ CEO2-ZRO2-ME2O3, ГДЕ ME - SM, BI, GD, ND, SC, В 
РЕАКЦИИ ОКИСЛЕНИЯ CO 
Е.С. Подъельникова, Е.Ю. Либерман, к.х.н., доц. 
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Аннотация: Синтезированы катализаторы CeO2-ZrO2-Me2O3, ГДЕ Me - Sm, Bi, Gd, Nd, Sc, для 
детоксикации газовых выбросов от монооксида углерода. Исследована каталитическая активность 
образцов газовой хроматографией. Результаты показали, что активность зависит от редкоземельного 
металла, входящего в состав катализатора. Определенное влияние на активность синтезированных 
катализаторов оказывает «лантоноидное сжатие» и температурная обработка. 
